2? lista de exercicios de Fisica 3. - Prof. Carlos Felipe S. Pinheiro

Capacitores
1) Seja E, o campo elétrico no interior (vdcuo) de um capacitor de placas planas e paralelas. Ao
introduzirmos um dielétrico entre as placas desse capacitor, o campo elétrico resultante no interior

do dielétrico é menor que E,. Justifique esta afirma¢do com base na polarizagdo molecular do
dielétrico.

2) Inicialmente, um unico capacitor C; € ligado a uma bateria. Entdo um capacitor C,
(descarregado) € adicionado em paralelo a C;. Sdo a) a diferenca de potencial através de C; e b) a

carga q; em Cy, ap6s a ligacdo com C,, maior, menor ou igual aos valores iniciais?

3) Os capacitores da figura 1 sdo iguais, N\

estdo descarregados e tém capacitancia igual \‘i“/

a 25,0uF. Uma diferenca de potencial 4\ 1c 1 AC Fio. 1
4200V € estabelecida quando a chave é 4200V T T T &
fechada. Qual a quantidade de carga em

coulombs que passa pelo medidor A? R:

315mC

4) Na figura 2, a bateria tem uma ddp de 10V e os J‘C 5

5 capacitores sdo iguais e tém capacitancia de 1 +] -
10uF. Quais sdo as cargas nos capacitores C; e Cr T 10V

C,? R: 100uC e 20puC.

5) Um capacitor de placas paralelas tem uma drea T Fig. 2

de 40cm’, espacamento entre as placas de 1,0mm
e é carregado por uma ddp de 600V. Determine: a) a capacitancia; b) a magnitude da carga elétrica;
¢) a energia armazenada; d) o campo elétrico entre as placas; e) a densidade de energia entre as
placas. R: a) 35,4pF; b) 21,2nC; ¢) 6,37uJ; d) 1,59J/m3.

6) Um capacitor de placas paralelas tem uma drea A, espagcamento entre as placas d e € carregado
por uma ddp V. A bateria é entdo desconectada e as placas sdo separadas para o novo espacamento
2d. Deduza expressoes em termos de A, d e V para: a) a nova ddp; b) a energia inicial e final
armazenada; c) o trabalho requerido para separar as placas.

R: a) 2V; b) £,AV/(2d) ; 8,AV/(d) 5 ©) €,AV/(2d).

7) Uma certa substancia tem uma constante dielétrica de 2,8 e uma rigidez dielétrica de 18MV/m.
Se esta substancia € usada como material dielétrico entre as placas paralelas de um capacitor, qual a
drea minima que teria as placas para obter uma capacitincia de 7,0x10”UF e para assegurar que o
capacitor serd capaz de resistir uma diferenca de potencial de 4000V? R: 0,63m”.

8) Um capacitor de placas paralelas de drea A é preenchido com dois dielétricos, como mostra a

. A €A ky +k
figura 3. Mostre que a capacitancia é: C= OT%
9) Um capacitor de placas paralelas de drea A é preenchido com dois dielétricos, como mostra a
2e ;A kik
figura 4. Mostre que a capacitancia é: C = Sttt 2IR2
d kl + k2

Fig. 3



Corrente elétrica

Resistividade do Cu = 1.7x10° e do Al = 2,75x10°Qm.

10) Uma pequena mas mensuravel corrente de 1,2x10"°A existe em um fio de Cu de didmetro de
2,5mm. Supondo que a corrente seja uniforme, determine: a) a densidade de corrente; b) a
velocidade de deriva dos elétrons. Cada dtomo de Cu contribui com um elétron livre.
p(Cu)=9000kg/m’. M(Cu)=64g/mol. N,=6,02x10* dtomos/mol.

R: a) 24,50A/m’; b) 1,81x10™"my/s.

11) Um feixe de particulas alfa (q:+3,2x10'19C, m:6,69x10'27kg) com energia cinética constante de
20MeV (de cada particula) carrega uma corrente de 0,251A. a) Se o feixe € direcionado
perpendicularmente a uma superficie plana, quantas particulas alfa atingem a superficie em 3,0s? b)
Em um instante qualquer, quantas particulas existem em 20cm de comprimento de feixe? c¢) Qual é
a diferenca de potencial necessdria para acelerar cada particula alfa do repouso até a energia de
20MeV? R: a) 2,3x10'"; b) 5x10%; ¢) 10MV.

12) A densidade de corrente através de um condutor cilindrico de raio R varia de acordo com a
equacdo: J=Jo(1-r/R), onde r € a distancia ao eixo central. Calcule a corrente elétrica em funcdo de
Jo e da drea da secdo transversal do condutor: A=nR>. R: (2/3)Al,.

13) Dois condutores sdo feitos de um mesmo material e t€ém o mesmo comprimento. O condutor A é
um fio s6lido de didmetro 1,0mm. O condutor B é um tubo oco de didmetro externo igual a 2,0mm
e didmetro interno de 1,0mm. Qual é a razdo entre a resisténcia do condutor A e B, medida entre
suas extremidades? R: 3

14) Um cabo elétrico consiste de 125 fios finos, cada um tendo uma resisténcia de 2,65uQ. A
mesma ddp € aplicada entre as extremidades de todos os fios e resulta em uma corrente total de
0,75A. a) Qual € a corrente em cada fio? b) Qual € a ddp aplicada? c¢) Qual € a resisténcia do cabo?
R: a) 6mA; b) 1,6x10°V; ¢) 21,2nQ.

15) O Al o Cu sdo utilizados em uma linha de transmissdo de alta voltagem, que deve transportar
uma corrente de 60A. A resisténcia por unidade de comprimento € 0,150/km. Determine para cada
material: a) a densidade de corrente; b) a massa por metro de cabo. Dados: pm(Cu)=8960 e
Pm(AD=2700kg/m’. R: a) 5,33x10’ e 3,28x10°A/m*; b) 1,01kg/m e 0,49kg/m.

16) Um resistor tem a forma de um tronco de
cone de base circular, como mostra a figura ; i

5. Supondo que a densidade de corrente € > >

uniforme através da sec¢do transversal do a QM ib

resistor, determine a resisténcia deste objeto. Fig.5
L ‘ L

R:p —t |

17) Uma ddp de 120V € aplicada a um aquecedor cuja resisténcia é de 14Q2 quando quente. a) Qual

a taxa de transferéncia de energia elétrica em calor? b) Se 1kWh custa 5 centavos de real, qual € o

custo de operar o aquecedor por Sh? R: a) 1,03kW; b) 26 centavos de real.

18) Uma ddp € aplicada a um fio de drea A, comprimento L e resistividade p. Deseja-se mudar a

ddp, esticando o fio de modo que sua taxa de dissipacdo de energia € multiplicada por 30 e a

corrente € multiplicada por 4. Quais sdo os novos valores de A e L? R: 0,73A; 1,37L.

19) Um aquecedor de nicromo dissipa S00W sob uma ddp de 110V e a temperatura do fio é de

800°C. Qual € a taxa de dissipac@o de energia se a temperatura do fio for mantida a 200°C pela sua

imersdo em um banho de dleo frio? O coeficiente de resistividade térmica do nicromo é de

4,0x10™*/K. Despreze os efeitos da dilatacdo térmica. R: 620W.

Circuitos de corrente elétrica

20) Uma bateria de carro de fem 12V e de resisténcia interna é de 0,04Q2, esta sendo carregada com
uma corrente de 50A. a) Qual € a ddp entre os terminais da bateria? b) Qual € a taxa em que a
energia estd sendo dissipada na forma de energia térmica na bateria? ¢) Qual € a taxa em que a
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energia elétrica estd sendo convertida em energia quimica? d) Quais sdo as respostas dos itens (a) e
(b) quando a bateria € usada para fornecer SOA a um motor de arranque?

R: a) 14V; b) 100W; c) 600W; d) 10V; 100W.

21) Poténcia € fornecida por um dispositivo de fem V a uma linha de transmissdo de resisténcia R.
Encontre a razdo entre a poténcia dissipada na linha quando V=110.000V e a poténcia dissipada na
linha quando V=110V, supondo que a poténcia fornecida é a mesma nos dois casos. R: 107,

22) Uma bateria de fem €=2V e resisténcia interna r=0,500Q € ligada a um motor. O motor esta
levantando uma carga de 2N a uma velocidade constante v=0,50m/s. Supondo que nio haja perdas
de energia, determine: a) a corrente no circuito € b) a ddp nos terminais do motor. c) Discuta o fato
de haver duas solucdes para o problema. R: a) 0,59A ou 3,41A;b) 1,71V ou 0,30V.

23) Uma linha de forca de 120V € protegida com um fusivel de 15A. Qual € o niimero méaximo de
lampadas de S00W que podem ser simultaneamente ligadas em paralelo sem queimar o fusivel? R: 3.

24) Na figura 6, encontre a resisténcia equivalente entre os pontos: a) Fe H; b) Fe G.

R: a)2,5Q; b) 3,13Q.

25) a) Calcule a corrente através de cada bateria na figura 7. Dados: R;=1,0Q2; R,=2,0Q; €,=2,0V e
€,=€3=4,0V. b) Calcule V,-V,. R: a) 0,67A (para baixo na bateria €;); 0,33A (para cima na bateria
€); 0,33A (para cima na bateria €3); b) 3,3V.

R1 a Rl
AA /wi
o !
50 1 €
F H €& —
A
= & R
Fig.6 50 50 AAA
R, b
Fig. 7
G g
12

26) No circuito da figura 8, qual € o valor de R para que a
bateria transfira energia para os resistores a) a uma taxa de

. . " ) 70,

60W, b) a maxima tgxa~poss1vel e ¢) a minima taxa possivel? A A‘}\f}\
d) Para (b) e (c) quais sdo essas taxas?

R:a)19,5Q;b) 0;c) o=;d) 82,3W e 57,6 W. R

27) Um fio de Cu de raio a=0,25mm tem um capa de Al de
raio externo b=0,38mm. Ha uma corrente de 2,00A no fio
composto. a) Calcule a corrente em cada material. b) Qual é
o comprimento do fio composto se uma ddp de V=12,0V e=24V
mantém a corrente? R: a) Al1=0,89A; Cu=1,11A;b) 126m. | }
28) Quando as luzes de um carro sdao ligadas, um |
amperimetro em série com elas marca 10A e um voltimetro Fig.8
conectado marca 12V. Veja figura 9. Quando o motor de

arranque € ligado, a leitura no S
amperimetro cal para 8A e as luzes
diminuem o brilho. Se a resisténcia |
interna da bateria é 0,05Q e a do 1 S

amperimetro € desprezivel, quais sdo: a) € T Luzes
a fem da bateria e b) a corrente através C) Motor de
do motor de arranque quando as luzes Fig.9 r § A% arranque
estdo acessas?. R: a) 12,5V; b) 50A.

29) Um capacitor com carga inicial qo €
descarregado através de um resistor. Em
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funcdo da constante de tempo T, qual € o tempo requerido para o capacitor perder: a) 1/3 de sua
carga e b) 2/3 de sua carga? R: a) 0,4171; b) 1,17.

30) Um resistor de 3MQ e um capacitor de 1UF s@o conectados em série a uma bateria ideal de fem
igual a 4,0V. Um segundo apds a conexdo ser feita, quais sdo as taxas na qual a) a carga do
capacitor estd aumentando, b) a energia estd sendo armazenada no capacitor, c) a energia térmica
estd sendo dissipada no resistor e d) a energia estd sendo liberada pela bateria? R: a) 0,955uC/s; b)
1,08uW; c) 2,74uW; d) 3,82uW.

31) A figura 10 mostra o circuito de uma lampada de

flash. A lampada L (capacitincia desprezivel) ¢ R

conectada em paralelo a um capacitor de um circuito RC. N

Existe uma corrente através da lampada somente quando

a ddp em seus terminais alcanca o valor Vi; neste evento ¢ . — C C) L
o capacitor descarrega completamente através da lampada

e a lampada brilha rapidamente. Suponha que sejam i
necessarios dois brilhos (flashes) por segundo. Se Fig. 10

V1=72,0V, fem da bateria ideal igual a 95,0V e C=0,15uF, qual deve ser o valor da resisténcia R?
R: 2,35MQ.

Campo Magnético

Dados: carga do elétron=1,6x10""C, massa do ° o _ v @
elétron=9,1x107'kg.
32) A figura 11 mostra um espectrometro de massa o o ° ° "
que pode ser usado para medir a massa de um fon R
(o ion de massa m e carga q € produzido pela fonte o o o I
S). O ion, inicialmente estaciondrio, € acelerado
pelo campo de uma ddp V. Ele deixa a fonte e
penetra em uma regido onde existe um campo A % "
magnético B, perpendicular ao trajeto do fon. O -1 idq Fig. 11
campo magnético faz com que o fon se mova em VY
um semicirculo e atinja um chapa fotogréfica a

B2qx>

uma distancia x da fenda por onde penetra o ion. Mostre que a massa do ion vale: m = v

33) Um fio conduz uma corrente de 6,0A na direcdo positiva do eixo do x e se encontra em uma
regido onde existe um campo magnético nao uniforme: B =(2,0)x iA+(2,O)xj, com B em tesla e x

em metros. Qual € a forca magnética sobre a se¢do do fio entre x=0 e x=2,0m? R: (24N) k.
36) Um elétron, que estd se movendo em um campo magnético uniforme, tem uma velocidade

v(km/s) =40§+353 quando ele experimenta uma forca F(N) =(—4,2i+4,83)x10_15 devido ao
campo magnético. Se B4=0, determine o campo magnético B.R: B(T) = 0,75k .
34) Um elétron com energia cinética 2,5keV (1eV=1,6x10""J) se move na direcio dos x positivos

em uma regido do espaco onde existe um campo elétrico E(N/C) = —10000K . a) Quais sdo a

magnitude e o sentido do campo magnético para que o elétron continue a se mover ao longo do eixo
dos x? Ignore o campo gravitacional. b) E possivel um proton passar nesta regido onde existe esta

combinacdo de campos sem se defletir? R: a) B(T) = 3,37x10_43.

35) Um elétron tem uma velocidade inicial de V(km/s):12,03+15,0f< e uma aceleracdo de
a (m/s>)= 2,0x1012i em uma regido onde existem campos, elétrico e magnético, uniformes.
Determine o campo elétrico E se B(T)=400x107°1.R: E(N/C)=—11,4i — 6]+ 4,8k .

36) Uma tira de Cu de 150um de largura é colocada em um campo magnético uniforme de
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magnitude 0,65T, com B perpendicular a tira. Uma corrente i=23A € entdo enviada através da tira,
de modo que apareca uma ddp Hall, V. Determine V. O niimero de portadores de carga por unidade
de volume no Cu vale 8,47)(10286:16’:tr0ns/m3 . R:7,35uV.

37) Uma tira metdlica de 6,50cm de comprimento, 0,850cm de largura e 0,760mm de espessura se
move com uma velocidade constante através de um campo magnético perpendicular a tira e de
magnitude 1,20mT. Uma ddp Hall de 3,90uV € medida entre dois pontos através da largura da tira.
Calcule a velocidade da tira. R: 0,38m/s.

R: a) 1,11x10"m/s; b) 0,316mm.

38) Uma particula alfa (q:+3,2x10'19C, m:6,69x10'27kg) se move em uma trajetoria circular de raio
4,50cm em um campo magnético com B=1,20T. Determine: a) sua velocidade, b) seu periodo de
revolucdo, c¢) sua energia cinética em eV e d) a ddp através do qual ele € acelerado até atingir esta
energia cinética.

R: a) 2,59Mmny/s; b) 1,09x10'7s; ¢) 0,14MeV; d) 70kV.

39) Um fio de 62cm de comprimento e 13,0g de massa ¢é
suspenso por um par de molas em um campo magnético de 0,44T
(Fig.12). Qual € a magnitude da corrente e seu sentido no fio para N ‘

que as molas ndo fiquem tensionadas?

R: 0,47A; Sentido: da esquerda para a direita.
40) Uma particula de carga g se move em um circulo de raio a 62cm
com uma velocidade v. Considere esta trajetéria como uma espira circular de corrente constante e
igual a seu valor médio. Determine o torque maximo exercido sobre a "espira" por um campo
magnético constante. R: Bqav/2.

41) Uma bobina circular com 160 espiras tem um raio de 1,90cm. a) Calcule a corrente que resulta
em um momento de dipolo magnético de 2,30Am’. b) Determine o torque maximo que a bobina,
transportando esta corrente, pode experimentar em um campo magnético uniforme de 35mT.

R: a) 12,7A; b) 0,08Nm.

42) Dois fios condutores A e B, de mesmo didmetro, mas diferentes materiais, estdo soldados,
conduzindo uma mesma corrente elétrica. No fio A o nimero de portadores de carga por unidade de
volume € o dobro do nimero de portadores do fio B. Qual a razdo entre as velocidades de migracao
dos elétrons nos fios?

43) Uma carga elétrica em movimento pode sofrer a acdo de forcas magnéticas e elétricas. Como
seria possivel saber se uma for¢a que desvia uma particula carregada de uma trajetoria retilinea €
uma forcga elétrica ou uma for¢a magnética?

44) Um fio condutor, atravessado por uma corrente elétrica, estd imerso em um campo magnético
uniforme, mas nao sofre a acdo de qualquer for¢ca magnética. Como isto é possivel?

45) Como seria possivel a uma carga movimentar-se numa regido em que ha um campo magnético
sem sofrer qualquer forca magnética?

46) Observando a trajetéria de uma particula, como se pode distinguir se ela € desviada por um
campo elétrico ou por um campo magnético?

Fig. 12



